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第１章　宇宙とは？

〈
図
１-

１
〉
の
写
真
は
「
す
ば
る
望
遠
鏡
」
で
す
。
国
立
天
文
台
が
、
ハ
ワ
イ
島
マ
ウ
ナ
ケ
ア
の

４
２
０
０
メ
ー
ト
ル
の
山
頂
に
１
９
９
９
年
に
完
成
さ
せ
た
天
体
望
遠
鏡
で
す
。
東
京
か
ら
７
時
間
飛

行
機
に
乗
っ
て
い
く
と
、
ハ
ワ
イ
諸
島
の
一
つ
、
オ
ア
フ
島
の
ホ
ノ
ル
ル
に
着
き
ま
す
。
常
夏
の
島
ハ

ワ
イ
に
て
、
ホ
ノ
ル
ル
か
ら
１
時
間
ぐ
ら
い
飛
行
機
を
乗
り
継

い
で
着
く
の
が
、
ハ
ワ
イ
諸
島
の
中
で
一
番
大
き
な
島
（
ビ
ッ

グ
ア
イ
ラ
ン
ド
）
の
ハ
ワ
イ
島
で
す
。

二
つ
の
４
０
０
０
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
火
山
が
ハ
ワ
イ
島
に

は
あ
り
ま
す
。
マ
ウ
ナ
ロ
ア
と
マ
ウ
ナ
ケ
ア
で
す
。
島
の
北
側

に
位
置
す
る
マ
ウ
ナ
ケ
ア
の
山
頂
で
は
、
常
夏
の
国
ハ
ワ
イ
と

は
い
え
草
木
も
生
え
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
山
は
巨
大
な
楯
状
火

山
で
す
。
す
で
に
活
動
を
停
止
し
た
平
坦
な
火
山
の
頂
は
世
界

３
大
天
体
観
測
の
メ
ッ
カ
の
一
つ
と
呼
ば
れ
、
世
界
最
先
端
の

天
体
観
測
施
設
が
13
施
設
あ
り
ま
す
。
そ
の
う
ち
の
一
つ
が
す

ば
る
望
遠
鏡
で
す
。

〈図 1-1〉すばる望遠鏡（提供：国立天文台）
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す
ば
る
望
遠
鏡
は
主
鏡
の
直
径
が
８
・
２
メ
ー
ト
ル
も
あ
り
ま
す
。
な
ぜ
巨
大
な
鏡
を
使
う
の
か
と

い
う
と
、
レ
ン
ズ
で
あ
れ
、
鏡
で
あ
れ
、
面
積
が
大
き
い
ほ
ど
た
く
さ
ん
の
光
を
集
め
ら
れ
る
か
ら
で

す
。
す
ば
る
望
遠
鏡
は
実
に
人
間
の
目
の
１
０
０
万
倍
も
の
光
を
集
め
ま
す
。
で
す
か
ら
、
遠
く
宇
宙

の
果
て
の
ほ
う
ま
で
見
え
ま
す
。
ま
た
は
、
と
て
も
暗
い
も
の
ま
で
見
え
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

す
ば
る
望
遠
鏡
で
撮
っ
た
写
真
の
例
を
示
し
ま
し
ょ
う
。
巻
頭
カ
ラ
ー
頁
〈
口
絵
１
〉
は
星
が
爆
発

し
て
吹
き
飛
ん
で
い
る
様
子
で
す
。
平
安
時
代
の
１
０
５
４
年
に
、
こ
の
星
が
爆
発
し
ま
し
た
。
爆
発

し
た
と
き
は
昼
間
で
も
星
が
見
え
て
い
た
そ
う
で
す
。
そ
れ
を
鎌
倉
時
代
に
『
小
倉
百
人
一
首
』
の

選
者
で
あ
る
藤
原
定
家
が
『
明
月
記
』
と
い
う
書
物
の
中
に
昔
の
記
録
と
し
て
書
き
残
し
て
い
ま
す
。

１
０
５
４
年
に
現
れ
た
「
客か

く
せ
い星

」、
お
う
し
座
の
角
の
先
に
現
れ
た
お
客
さ
ん
、
こ
の
客
星
は
昼
間
で

も
京
都
で
何
日
間
か
見
え
た
そ
う
で
す
。
そ
の
ぐ
ら
い
明
る
く
輝
く
星
の
爆
発
を
「
超
新
星
爆
発
（
ス

ー
パ
ー
ノ
バ
）」
と
言
い
ま
す
。
１
０
５
４
年
に
爆
発
し
た
残
骸
が
、
今
で
も
宇
宙
の
中
に
広
が
っ
て

お
り
、そ
の
残
骸
の
様
子
が
細
か
く
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
状
（
帯
状
）
に
見
え
ま
す
。「
Ｍメ

シ
エ

１
」
ま
た
は
「
か

に
星
雲
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
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第１章　宇宙とは？

下
の
〈
図
１-

２
〉
は
「
惑
星
状
星
雲
」
と
呼
ば
れ

る
天
体
の
一
つ
で
、
見
た
目
か
ら
「
リ
ン
グ
状
星
雲
」

と
か
「
環
状
星
雲
」
と
い
う
ふ
う
に
ニ
ッ
ク
ネ
ー
ム
が

付
い
て
い
る
、
こ
と
座
の
天
体
Ｍ
57
で
す
。
私
た
ち
の

地
球
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
て
く
れ
て
い
る
太
陽

は
、
自
分
か
ら
光
を
出
し
て
い
る
恒
星
の
一
つ
で
す
。

太
陽
も
50
億
年
す
る
と
こ
ん
な
姿
に
な
る
だ
ろ
う
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、太
陽
の
よ
う
な
星
の
晩
年
、

死
に
ゆ
く
と
き
の
姿
で
あ
る
わ
け
で
す
。
か
に
星
雲
と

リ
ン
グ
状
星
雲
と
の
違
い
は
何
か
と
い
い
ま
す
と
、
重
た
い
恒
星
と
軽
い
恒
星
で
は
一
生
の
終
わ
り
方

が
違
う
の
で
す
。
重
た
い
星
で
は
超
新
星
爆
発
と
い
う
劇
的
な
爆
発
現
象
が
起
き
ま
す
。
一
方
、
軽
い

星
は
ゆ
っ
く
り
と
宇
宙
空
間
に
自
分
の
体
を
溶
け
込
ま
せ
、
最
後
に
芯
の
部
分
の
み
が
「
白
色
矮わ

い
せ
い星

」

と
し
て
残
り
ま
す
。

〈図 1-2〉�リング状星雲 M57
（提供：すばる望遠鏡／国立天文台）
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